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顔の表情を利用した直感的な音色操作システムに関する検討
本研究では，コンピュータ音楽創作支援技術として，
人間の顔の表情を利用した全く新しい音色操作システム
の実現について述べる．
本研究の最終目的は，「自分のイメージした通りの音
色が作れて」「楽しく操作できる」ような，音色操作を行え
るシステムの実現である．
現在，世間一般に流通している音色操作システムの問
題点には次の2点に集約される．
1. 音色と一対一に対応していない，膨大なパラメータ
数
膨大な選択肢数はユーザーに混乱を招く要因となり，
結果「楽しむ」行為を著しく阻害する．
2. パラメータの選択・設定に要求される音の専門知識
専門知識に乏しい場合，イメージ通りの音色を作る
ことが困難であることを意味する．
この問題点を解決し，最終目的を実現するために，人
間の顔の表情を表した線画像を基に，表情を構成するパ
ーツである眉・目・口をユーザーが自由に変化させたも
のを入力とし，入力された表情データから「楽しい」「驚い
ている」といった感情を読み取り，読み取った感情を表す
音色を出力としてユーザーに提示するという手法を提案
する．
実際に実装したシステムにより，音の専門知識に乏し
いユーザーでも自身のイメージを反映した音色を作成す
ることが可能になった．さらに，表情を変化させるため
に必要なパラメータ数は最終的に14となり，優に50以上
はある一般的なディジタルシンセサイザーのパラメータ
数と比較してはるかに少なくおさまり，非常に簡単な手
段で音色を作成することが可能になった．
第一章は，本研究の序論であり， 研究背景，目的に
ついて述べた．研究背景，目的は前述の通りである．
第二章では，本研究と関連の深い従来研究について述
べた．顔の表情に関する従来研究については，山田の提
唱した研究[1]のうち，9つの顔の特徴点及び3つの顔の構
造変数について述べた．山田は，これらの要素はEkmanら
[2]の提唱する人間の基本6感情(Happiness(幸福感)/Surp
rise(驚き)/Fear(恐れ)/Sadness(悲しみ)/Anger(怒り)/D
isgust(苛立ち))を十分に表現するために必要な要素であ
ると結論付けている．しかしながら，山田の研究を基に
行った予備実験より，9つの特徴点及び3つの構造変数で
は感情を判断しきれない表情もあった．よって本研究で
は，山田の提唱する顔の特徴点及び構造変数を拡張した
ものを用い，より直感的に感情を表現できるようにした．
音色に関する従来研究については，音色の印象に関する
研究や図形を用いた音色の可視化の研究について述べた
が，いずれも本研究で想定している手法とは合わなかっ
たため，紹介程度に留めた．
第三章では，本研究で提案する音色操作システムの概
要と仕様について述べた．
まず，本研究にて実装した音色操作システムの処理手
順について述べた．手順は以下の通りである．
1. システムが，顔の表情および音の初期配置を行う．
2. ユーザーが，人間の顔の表情を自由に変化させる．
3. システムが，変化させた表情がどのような感情を表
す顔かを判断する．
4. システムが，判断された感情及び変化量から，感情
を表すような音色を作り出せるパラメータを判断す
る
5. システムが，判断されたパラメータから音色を作成
する
次に，実装したシステムの外観を紹介した．外観は 
図 1に示すとおりである．
図 1:実装したシステム外観
第四章では，第三章で述べたシステム仕様のうち，顔
の表情に関する部分を実現するために必要な手法につい
て述べる．
まず，本システムで扱う感情について，Ekman らの提
唱する基本 6 感情にシステムの初期状態でもある
Neutral(無感情)」状態を加えた計7つを，本システムに
おける感情であると定義した．
次に，本システムにおける顔の特徴点について，図 2
に示すとおりに定義した．
図 2:顔の特徴点(計 14個)
図 2中の矢印は特徴点の動かせる方向である．p1から
p12までは垂直方向のみ，p13と p14は垂直・水平方向に
動かすことができる．
最後に，7感情と特徴点の対応付けについて述べた．
山田の従来研究では，顔の特徴は，「眉・目の傾斜性」，
「口の傾斜性」，「眉・目・口の湾曲性・開示性」の3つの
構造変数で表すことができると結論付けている．これに
ついて予備実験を行った結果，3つの構造変数だけでは
顔の表情が表わす感情を判断しきれなかったため，構造
変数を次のように定めた．すなわち，眉・目・口それぞ
れの傾斜性 3 つと，眉・目・口それぞれの湾曲性・開示
性 3つの計 6つである．また、この新しい構造変数を基に
各構造変数の重みづけ値 Aを算出した.Aの計算式を下式
に示す.Cは構造変数の値、cは構造変数の数,eは各感情
(e =0:Happiness,...)を表す.
　表情の判断方法として,次の方法を定義する.すなわち,
ユーザーが変化させた表情の構造変数の値と,基本となる
表情それぞれの構造変数との差の絶対値の合計をとり,重
みづけ変数でその値を割る.結果が最も少なく出た場合の
基本表情を,ユーザーが変化させた表情が属する表情とす
る.値を割る理由としては,重みづけ変数が高い箇所の構
造変数はその感情を最もよく印象付ける要素であると言
えるためである.
　また、この判断方法をで正確に表情を判断できるかどう
かについての印象評価実験を行った．被験者として研究
室のメンバー 4名を対象に，表情を自由に変化してもら
い，その表情についてシステムの判断した感情が正しい
と感じたかどうかを5段階評価で判断してもらった(1:正
し く な い ， 5: 正 し い ) ． 結 果 ，
Sadness，Anger，Disgust，Neutralの評価の平均値は 4
以上であり，この 4感情の判断は問題ないことがわかっ
た．一方，Happiness，Surprise，Fear の平均値は 3以
上 4以下であるが，この 3感情の評価について中央値及
び最頻値を求めたところ，3感情全てにおいて 4あるい
は5という結果が出た．以上より，本システムにおける
顔の表情の判断方法は，本節で述べた印象実験の方法を
そのまま用いることにする．Happiness，Surprise，Fear
の判断に間違いが多かった原因は，実際の顔ではありえ
ないような表情をこの 3つの感情のうち Happiness また
はSurpriseであると判断した場合が多かったこと，Fear
という感情を表す表情がどのような特徴を持っているか
判断しづらいと考えてる被験者が多かったためと考えら
れる．
第五章では，第三章で述べたシステム仕様のうち，音
色の操作に関する部分を実現するために必要な手法につ
いて述べる．
まず，本システムにおける音色について，本システム
では，ActionScript3/Flash10 用サウンドライブラリ
SiON[3]の内蔵音源である FM音源のエミュレータによっ
て生成される音を本システムにおける音色と定義した．
次に，本システムにおける音色パターンの定義につい
て述べた．SiONでは，プリセット音色として 54種類の
FM音源のパラメータセットを準備している．本システム
では，この54種類のパラメータセットを本システムで使
用する音色パターンとして定義する．
次に，この54の音色パターンと 7感情の対応付けに関し
て印象評価実験を行った．被験者として研究室のメンバ
ー 8 名を対象に，54の音色をランダムに聞かせ，7感情
それぞれに対し，流れている音色と各感情がどれくらい
マッチしているかについて 5段階評価で判断してもらい
(1:マッチしていない，5:している)，結果より 7感情と
一対一に対応する音色パターンを定めた．
　最後に，本システムにおける音色の加工について述べ
た．本システムでは，音色の加工に 3Band Equalizer を
用いる．本システムでは，変化した表情とその表情が属
する感情の基準となる表情がどれくらい違うかについて
前述の 6つの構造変数を用いて数値で表現することがで
きる．この値を 3Band Equalizer の入力として用いるこ
とで，より表情の持つ感情に即した音色を作り出すこと
ができる．感情ごとの， 6 つの構造変数と 3Band 
Equalizer のパラメータとの対応付けを次のように定め
た．まず，4章で行った印象評価実験の際に 6つの構造
変数から受ける印象について感想を求めた(例:目の開示
性が正の方向に強い場合，表情からはより強いSurprise
の感情を感じ取る)．次に，各7感情と対応付けられた音
色それぞれについてA440Hzの音に適用させたもののスペ
クトログラムを作成し，音色の特徴を観察した(例:
Surpriseと対応付けられた音色は低～中周波数域の音が
強く，高周波数域は平均的である)．これらの結果をもと
に，3Band Equalizerのパラメータを設定した．
第六章では，本システムの評価を行い，その結果につ
いて考察した．
本システム全体への評価として、印象評価実験を次の
方法で行った。被験者として研究室のメンバー4名を対象
に,提示された線画表情図形の特徴点を自由に動かしても
らい,様々な表情を作り出してもらった.その結果,被験者
が作成した表情から判断された感情,及び当該感情の基準
となる表情の構造変数と被験者が作成した表情の構造変
数の差異を入力として,システムが自動作成した音色を聞
かせ,流れている音色と被験者が作成した表情がどれくら
いマッチしているかについて 5段階評価をつけてもらっ
た(1:マッチしていない、5:している).結果、各7感情の評
価の平均値は、Happinessが 4.63、Surpriseが 3.64、Fear
が 4.9、 Sadness が 4.47、 Anger が 4.79、 Disgust が
3.92 、 Netural が 4.9 と な っ た 。
Happiness,Fear,Sadness,Anger,Neutralの評価の平均値
は4以上となったが、Surprise,Disgustの平均値は3以上
4以下である。この3感情の評価について中央値及び最頻
値を求めたところ,3感情双方において 4あるいは 5とい
う結果が出た.以上より,本システムにて提案した手法が,
顔の表情の表わす感情とその感情を表す音色を適切に結
びつけることができるとわかった.
第七章では、本論文のまとめと本研究の課題について
述べた。
本論文では,「自分のイメージした通りの音色が作れて
「楽しく操作できる」ような音色操作システムの実現の手
段として,人間の顔の表情を利用した音色操作システムを
提案・実装した.実装したシステムに対し印象評価実験を
行った結果,本システムで提案している手法で「自分のイ
メージした通りの音色が作れて」「楽しく操作できる」よう
な音色操作システムが実現できることがわかった.
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